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Untersuchungen fiber die Pathogenese der Verdauungs- 
stiirungen im S~iuglingsalter. 
III. Mittei lung: 
Tierversuche iiber die Wirkung niederer organischer S~iuren 
auf die Peristaltik. 
Von 
Dr. Hans Bahrdt, und Dr. Karl Bamberg, 
Oberarzt und Abteilungsvorsteher. Assistenzarzt. 
(Aus dem Kaiserin Auguste Victoria-Haus zur Bek~mpfung der S/iuglings- 
sterblichkeit m Deutschen Reiche [Dir.: Prof. Langstein].) 
(Einyegangen am 13. ~'ovember 1911.) 
In  einer friiheren Mitteilung 1) wurde auseinander gesetzt, warum 
es sich verlohnen mul3te, gerade die niederen organischen S/iuren, ins- 
besondere die fliichtigen Fetts~urcn, beim Studium der akuten Verdau- 
ungsst6rungen des S/iuglings zu beriicksichtigen, Einmal haben wir in 
den genannten S/~uren Stoffe vor uns, von denen bereits bekannt ist, 
dal~ sie in Beziehung zur normalen Peristaltik stehen, und andererseits 
wissen wir~ dal3 bei den akuten Verdauungsst6rungen sekr h~ufig saure 
Stiihle auftreten, welche auf eine Anreicherung dieser Stoffe bezogen 
werden. In ~tiologischer Beziehung war wichtig, dab dieselben Stoffe 
sowohl bei der bakteriellen Zersetzung der Nahrung als auch wahrschein- 
lich im Magen und Darm infolge L?berfiitterung oder sch~idlicher Mi- 
schung der einzelnen Nahrungskomponenten entstehen k6nnen. 
Es mul3te aber ein Zusammenhang zwischen organischen iederen 
S~uren und akuten Verdauungsst6rungen rst noch experimentell be- 
wiesen werden. Au~erdem war es pr~ktisch wichtig, zu untersuchen, 
ob, wenn diese Stoffe akute Verdauungsst6rungen machen k6nnen, 
dann mehr die in der  verdorbenen Nahrung oder die im Chymus ent- 
stehenden fliichtigen S~uren in Betracht kamen. Es mut3ten icht nur 
die hypothetischen Gifte in der Nahrung und im Chymus aufgesucht 
und quantitativ bestimmt werden, sondern es mul3ten auch toxikolo- 
1) Diese Zeitschr. I, 139. 1910. 
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gische Versuche mit gemessenen Mengen der in bestimmter Konzentration 
in der Nahrung zugeffihrten iederen S/~uren angestellt werden. 
Diese Versuche waren nftig, um den Beweis ffir die pathogenetische 
Rolle dieser Stoffe zu erbringen, ein Beweis, dernur  unter Berficksichti- 
gung der quantitativen Verh/£1tnisse zu ffihren war. Durch Experimente 
mit den einelnen Arten der flfichtigen S/iuren konnte dann ev. ein Ein- 
blick gewonnen werden in die verschiedene Giftigkeit dieser Stoffe, was 
namentlich yon Interesse zu werden versprach, wenn auch bei der Unter- 
suchung verdorbener Nahrung, bez. von Chymus, sieh bemerkenswerte 
Unterschiede in der quantitativ-qualitativen Zusammensetzung der 
niederen organischen S/~uren linden sollten. Wir w~hlten die Unter- 
suchung der Per i s ta l t i k  als erste Aufgabe, inmal weil wir in einer 
Steigerung dieser wohl das wichtigste Symptom der akuten Verdauungs- 
stfrung erblieken kfnnen, sodann, weil gerade an dieser sich toxikolo- 
gische Einwirkungen in quantitativer Weise studieren lassen. Selbst- 
verst/~ndlieh mul~te uns auch der Einflut~ der niederen S/iuren auf die 
Se k re t io  n des Magendarmkanals, auf die Resorption und auf den gan- 
zen Stoffwechsel 1)interessieren. Wir haben aueh Untersuchungen fiber 
den Einfluf3 der niederen S/iuren auf die Sekretion bereits begonnen. 
Neben der m6gliehsten Berficksichtigung der quantitativen Verhglt- 
lfisse kam es auch auf eine Nachahmung m6glichst natfirlicher Verh~lt- 
lfisse an. Wir wollten damit die Einwfirfe vermeiden, welche man gegen 
die Versuche von Boka i  2) machen konnte. Die Boka ischen Versuche 
sind ja bisher die einzige experimentelle Stiitze der Bedeutung fliiehtiger 
S~uren f fir die akuten Verdauungsst6rungen desS~uglings, ja, man kann 
wohl sagen, die einzige experimentelle Stfitze fiir die Bedeutung der zer- 
setzten Milch fiir die S~uglingsterbliehkeit. Die Boka ischen  Ver- 
suche sind unseres Wissens die einzigen Versuche mit fliiehtigen S~uren 
am Darm des Tieres. Sie sind aber an laparotomierten Kaninchen nach 
der Sanders -Eznsehen Methode vorgenommen worden. Die orga- 
nisehen S/£uren wurden durch die Darmwand injiziert. Dureh diese Ver- 
suche ist nur bewiesen, dab in geniigender Konzentration diese Stoffe 
die Peristattik, und zwar in verschiedener Intensit/~t, anregen. Wir 
wollten wissen, in weleher Menge und Konzentration diese Stoffe unter 
mfglichst natfirlichen Verh/£1tnissen bei Zufuhr in Milch per os die Peri- 
staltik beschleunigten. Wir w/~hlten daher die ausgezeiehnete und mit 
1) Mit Milchsaure sind solche Untersuchungen speziell des Stoffwechsels von 
B iernatzky und Klotz vorgenommen worden. 
2) Bokai, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. ~4, 153. 1888. 
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allen Kautelen ausgearbeitete Cannonsche  Methode, d. h. die Beob- 
achtung der Peristalt ik im R6ntgenbi ld,  eren Brauchbarkeit fiir physio- 
logische Untersuchungen yon C a n n o n selbst sehr ausfiihrlich nachge- 
wiesen ist und die in neuerer Zeit auch yon den Pharmakologen, z. B. 
zum Studium der Abfiihrmittel, angewendet wird. 
Mit dieser Methode suchten wir eine Reihe von Fragen zu beant- 
worten. Die Hauptfrage war: welche Rolle spielen die niederen orga- 
nischen SSuren, d. h. die niederen fliichtigen Fetts~iuren und eilfige Oxy- 
s~uren, die in der Nahrung und im MagendarmkanM vorkommen, bei 
der Verdauung, insbesondere bei der Peristaltik. und welche krank- 
haften Wirkungen verm6gen sie auszul6sen! Im einzelnen waren die 
Fragen folgende : In  welcher Minimaldosis (pro kg) und in welcher Kon- 
zentrat ion sind die niederen S~iuren och wirksam ? Welche Dosis kann 
eben schon dyspeptisehe Erscheinungen oder doch eine mel3bare Be- 
schleunigung der Peristalt ik aust6sen ? Und was ffir krankhafte Erschei- 
nungen sind bei einer Steigerung dieser Dosis zu beobachten.~ Werden 
bei diesen Dosen noeh andere Giftwirkungen auBer der Peristaltik beob- 
achtet ? Wie unterscheiden sieh die einzelnen S/iuren in ihrer Giftigkeit ? 
Bei der Versuehsanordnung riehteten wir uns naeh den ~4mga ben yon Ca n n o n*). 
Die Hunde, welehe zu den Rimtgendurchleuchtungen verwandt wurden, waren 
dureh tage- oder woehenlange Ul)ungell so an die La~e auf den: RSntgenbrett 
gew6hnt, dab sie racist sehon yon selbst zum Versuch die Riiekenlage innahmen. 
Hunde, yon denen wir yon vornherein den Eindruek hatten, dab sie sieh 
dureh ~iuBere Veranlagung nieht eignen und so die normale Anlage des Versuehes 
st6ren k6nnten, wurden ausgeschaltet. 
20-- -°5 Stunden vor dem Versuehstag blieben die Hunde ohne feste Xahrung, 
nur Wasser wurde ihnen naeh Belieben gereieht. Zmn Teil tranken die Hunde 
die Milch von selbst. Die Ftitterung der Versuehshunde g sehah aber meist per 
Sehlundsonde, indem dutch eine zwischen die Z/thne gebraehte Metallr6hre die 
Sonde glatt eingefiihrt wurde; es war zuerst versueht worden, bei kleineren S/ture- 
dosen die S~uren in Gelatinekapseln zu verabreiehen. Dieses Verfahren gtiiekte 
uns so lange, bis wit dureh groge Dosen gezwungen waren, aueh grol]e Kapseln 
anzuwenden; die gr6geren Kapseln wurden yon den Hunden sehr sehwer ge- 
sehluekt oder gingen dabei auf. Wir nahmen daher yon diesem Verfahren Abstand. 
Die Hunde bekamen die Versuehsquanta so, dab S/lure, Wismutearbonat und 
Milch angeriihrt, dann eingegossen und mit einem Rest der Milch naehgespiilt wurde. 
Wiirgebewegungen resp. Breehen ist bei diesem Verfahren fast niemals be- 
obaehtet worden aufler bei den grogen Dosen, die nieht naeh Cannon studiert 
wurden. 
Gegeniiber der Kapselmethode hat diese Methode aueh insofern einen Vorteil, 
*) Ca n no n, Amer. journ, of pathol. 1898, I, 359; .Iourn. of Medical Research 
t902, 72; Amer. journ, of physiol. 12. :387. 1905. 
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als die M6gliehkeit vorliegt, dab bei Verabreiehung von Kapseln die darin befind- 
lichen S~iuren dureh Aufgehen eine Atzung resp. Reizung der Magensehleimhaug 
ausiiben, bex-or Milch und Wismut in den Magen gelangen. 
Die R6ntgendurehleuehtung selbst wurde in Riiekenlage vorgenommen; der 
R6ntgensehirm war mit einer Bleiglasplatte belegt, auf die m6gtiehst raseh die 
Wismutsehatten der gefiillten DRrme und oft aueh die Konturen tufthaltiger Dgrme 
{als solehe rkennbar) gezeiehnet wurden. Von dieser Glasplatte wurde auf Seiden. 
papier die Zeiehnung durehgepaust. 
Die Aufnahmen folgten sieh naeh der Fiitterung zuerst in einem Abstand 
yon 10 zu t0 Minuten und wurden naeh Eintritt in den Diinn- resp. Diekdarm 
in lntervallen yon 1 Stunde, gelegentlieh 6fter, gemaeht. 1)
Da die Methode yon Ca n on  aueh in bezug auf ihre Fehlerquel len 
gut  studiert  war und seitdem aueh gri indlieh yon anderer SeRe gepr[ifg 
worden ist, hagten wit methodisehe Voruntersuehungen nut  insoweit 
n6gig, Ms unsere Versuehe yon denen C a n n o n s abwiehen. Erstens ein- 
real arbeiteten wit mit Milch, um die Verh~lt, nisse denen beim Sgugting 
m6gliehst iihnlieh zu maehen und wei! wit ja die angewandten Sgure- 
mengen direkt mit den in verdorbener Milch vorkommenden Mengen in 
Beziehung setzen wollten. Ca n no n hat bei seinen Versuchen an Katzen,  
denen Fett .  gekoehter Reis, gekochter Fiseh gegeben wurde, dutch sorg- 
ffiltige Kontrol len festgestellt,  dab eine Sediment ierung von Wismut  
als Fehlerquelle nieht in Betraeht  kommt,  insbesondere ~indert sieh das 
VerhSltnis von Wismut  zum Nahrungsbrei  nie so weit, dag das Wis- 
rout yore Brei nicht mehr mitbewegt wiirde, oder dab es durch Verdiin- 
nung den Inhalt  des Darmes nieht mehr anzeigte. Wie sieh das bei Ver- 
f i i t terung von Milch gestaltete, war nun besonders zu erSrtern. Zu- 
n~ichst zeigte sieh, dab in Milch das von uns verwendete Wismutearbo-  
nat  allerdings edimentierte, dab aber bei einer Verdauung in vitro das 
Wismut zum grOBten Teil in dem sieh bi ldenden Coagulum und zwar 
ziemlieh gleiehmggig vertei lt  blieb. Wir  haben aueh Versuehe an Du- 
odenalf isteIhunden vorgenommen, indem wir in Interval len die aus der 
Fistel  entleerte Fl i issigkeit auf den Oehalt  an Wismut  untersuehten. 
Es zeigte sieh, dab das Wismut  ziemlieh gIeiehmggig, und zwar 
ganz entsprechend er Ent leerung des verdauten Mageninhalts er- 
schien. Im R6ntgenbik l  war eine Sediment ierung des Wismuts  
nicht zu beobaehten, wenn aueh, wie bei allen solehen Versuehen, am 
Sehlui3 der Verdauung noch geringe Reste im Magen liingere Zeit zu 
erkennen waren. Im Di inndarm kam die Fehlerquel le der Sedimentie-  
rung selbstverst/ indl ieh nicht in Betraeht.  Hier  untersehied sieh ja 
1) Bei einem Teil dieser Versuehe wurden wir yon Herrn Dr. Unna in 
dankenswerter Weise unterstfitzt. 
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auch die Konsistenz des Chymus nicht wesentlich vonder  bei anderen 
Nahrungsmitteln. 
Da wit nicht die Absicht hatten, die einzelnen verschiedenen Typen 
der Magen- und Darmperistaltik, d. h. die verschiedenen Arten dersel- 
ben, die Pendelbewegung, die Segmentation, die Schnelligkeit und die 
HEufigkeit der einzelnen Wellen (Cannon)  usw. zu untersuchen, da 
es uns vielmehr hauptsEchlich darauf ankara, wo sich in den verschie- 
denen Versuchszeiten die ersten und letzten Teile des Chymus und die 
Hauptmasse desselben befand, bedurfte s keiner 1/ingeren Beobachtung 
der sichtbaren Darmbewegungen bei jeder Durchleuchtung, sondern 
vielmehr m6glichst regelmEBiger, hEufiger, grob-topographischer Auf- 
zeichnung des Wismutschattens. Wir benutzten ebenso wie C a n n o n 
den R6ntgenschirm und icht die photographische Aufnahme, weil sich 
aueh bei kurzer Betrachtung auf exsbexem leichter feststellen lieB, ob 
die Teile des Wismutschattens einem Diinndarm- oder Dickdarmab- 
schnitt entsprachen und welchem Abschnitt sie entsprachen. Schon die 
Art der Bewegung erleichterte die Entscheidung, in welchem Darmab- 
schnitt der Wismutschatten sich befand. Aus den auf dem R6ntgenschirm 
vorgenommenen Pausen, die aufgehoben wurden u d die bei manchen 
Versuchen bis zu 15 l~6ntgendurchleuchtungen entsprachen, wurden 
dann folgende sechs Zeitpunkte der Verdauung abgelesen und zu dell 
Versuchsprotokollen zusammengestellt. 
1. Erster Austritt aus dem Magen. Dieser Zeitpunkt ist der am 
schwierigsten zu bestimmende, r hat auch Ca n no n bei seinen Unter- 
suchungen einige Sehwierigkeiten gemaeht. Das kommt wohl daher, 
dal~ bald nach der Nahrungsaufnahme einige kleine Portionen den Magen 
verlassen, dann aber durch ihre saure Reaktion sehr bald einen reflek- 
torischen Pylorussehlul~ veranlassen, der erst naeh liingerer Zeit sich 
wieder 15st. Nach H o 1 z k n e e h t ist bei Menschen mit normaler Aeidi- 
tgt in 50°0 dieser erste Austritt zu sehen, dem dann erst der reflekto- 
rische Pylorusschlul~ folgt. Auch bei der Milchverdauung ist nach 
Untersuchungen yon Tob ler  und Bogen der Vorgang ahnheh. Es ist 
verst£ndlich, dab hier je nach der Menge dieser ersten Entlerung aus 
dem Magen, bzw. dem Wismutgehalt derselben, das Resultat fiir das 
RSntgenbild wechseln kann. Wir batten es auch fiir m6ghch, dab gerade 
bei der Milchverdauung, wo ja bekanntlich die Molke zum grSl~ten Teil 
getrennt vom Coagulum und vor demselben den Magen verliil~t, ein 
gr0fterer Tell der Molke der Beobachtung in der ersten halben Stunde 
entgeht. Diese Unvollkommenheit war abet fiir unsere Versuche weniger 
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bedenklich, weil sie j a sowohl bei den Versuehen mit als auch ohne Sauren 
ill gleicher Weise bestand. 
2. Der Zeitpunkt, wo der Magen vollst~indig leer war. Dieser Zeit- 
punkt mul3te in erster Linie geeignet sein, den EinfluB der Stoffe auf die 
Magenverdauung kennen zu lernen. Wie beriicksichtigten dabei ganz 
geringe im Magen 6fters liegenbleibende Reste yon Wismut nicht. Es 
war meistens leicht zu erkennen, ob noch viel Nahrungsreste im Magen 
sieh befanden oder nicht, wobei ja auch der Vergleich zwischen der 
Masse des Wismutschattens im Magen und im Darm zu Hilfe kam. 
3. und 4. Etwas witlkiirlicher mu•te die Bezeiehnung der n~chsten 
Zeitpunkte sein, n~mlich der Momente, wo sieh die Hauptmenge im 
Jejunum bzw. im Ileum befand. Hier war haupts~chlich die Lage der 
Wismutschatten ausschlaggebend, aber auch die Art der Bewegung des 
Darminhaltes zeigte charakteristische Unterschiede. V~hrend im oberen 
Diinndarmabschnitt mehr zahlreiehe kleinere rasch sich hin und her 
bewegende Portionen sich "befanden, zeigte sich der Inhalt der I leum- 
schlingen mehr zusammenh~ngend i  grSl3eren streifigen Schatten. 
5. Ziemlich genau konnte der erste Eintritt in den Dickdarm be- 
stimmt werden, wenn genfigend h~ufig Durchleuchtungen vorgenommen 
wurden, (la sehr bald nach demselben die charakteristische Ffillung des 
Coecum ersehien, und das Ko lon  fiberhaupt, wie auch bei den Cannon-  
schen Versuchen meistens chon vorher dureh seinen Luftgehalt gut zu 
erkennen war; einigemale allerdings erfolgte der [:~bergang so, daf~ sowohl 
Beginn, wie Ende desselben zwischen zwei Durehleuchtungen fiel. 
6. Auch der Ubergang des Ietzten Restes aus dem Diinndarm in den 
Dickdarm war ziemlieh genau zu bestimmen. Wir haben iibrigens die 
Vorwgrtsbewegung des DarminhMts im Kolon, fiber die jetzt h~iufig 
(liskutiert wird, bei unseren Versuehen niemals direkt beobachtet, nur 
die Antiperistaltik im Colon ascendens war h~ufig zu erkennen. 
Demjenigen, der mit der C annonsehen Methode nicht gearbeitet 
hat, diirften vielleieht die Schwankungen und Verschiedenheiten zwi- 
sehen den einzetnen Versuchen auffatlen. Es ist das aber eine auch yon 
Ca n no n beobachtete Tatsache, die sich zum Teil aus wirklieh vorhan- 
denen individuellen Verschiedenheiten der Peristaltik, zum Tell aus dem 
Umstand erkl~ren, dal3 die Durchleuchtung nicht allzu oft vorgenommen 
~erden durfte, wenn nicht durch zu h~iufige Manipulationen mit dem 
Tier die PeristMtik be6influ[3t werden sollte. Ca n no n hat gezeigt, daf~ 
dureh genfigend zahlreiehe Versuehe etwaige Fehlerquellen vermieden 
werden k6nnen, und dM3 trotz solcher Schwank,mgen selbst die geringen 
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Unterschiede bei tier physiologischen Verdauung verschiedener Nah- 
rungsmittel sich feststellen lassen. 
Die flfichtigen Siiuren wurden in gemessener Menge der Milch zu- 
geffihrt. Da die Milch ein gewisscs Shurebindungsverm6gen hat, und 
wir bei manehen Versuchen retativ geringe Dosen der S/~uren zufiihrten, 
war noch zu erw~gen, ob die Milch nieht die zugeffigte Menge ganz oder 
zum graBten Tell bindet und damit die akute Wirkung auf die Peristaltik 
verhindert. Wir fiihrten meistens 100 ccm frische Milch dell Hunden zu. 
Diese 100 ccm binden 4,3 ccm n/10-S~ure, welche entsprechen 
Essigs~nre . . . . . . . . . .  0,026 
Butters/iure . . . . . . . . .  0,038 
Caprons~iure . . . . . . . . .  0,050 
Caprylshure . . . . . . . . .  0,062 
Caprins~ure . . . . . . . . .  0,074 
Propions/hlre . . . . . . . . .  0,032 
Man sieht, daft die vonder Milch gebundene S~iurcmenge imMaximum 
den niedrigsten von uns verwendeten Dosen nahe kommt. Es ist bei 
einigen unserer Versuche also in der Tat keine oder nur der kleinere Tell 
der zugefiihrten S~turemengen in freier, d. h. wirksamer Form, zuge- 
ffih~'t worden. Jedoch war bei den Versuchen mit dieser geringen Dosis 
noeh keine erkennbare Wirkung vorhanden. Bei den Versuchen, wo 
eine Wirkung begann, kommt der yon der Milch gebundene Teit der zu- 
gefiihrten S~iure nicht mehr nennenswert in Betracht. 
Da wir nicht wie Cannon an Katzen arbeiten konnten, und wir 
aut~erdem it einer anderen Nahrung, n~imlieh mit' Milch, die S~iurcn 
zuffihrten, konnten wir die yon Can n o n festgestellten zeitlichen Ver- 
h~iltnisse dcr Magen-Darmperistaltik auch nicht als Standardwerte 
unseren S~iureversuchen gegenfiberstellen. Wir muBten viehnehr fiir 
die Verdauung yon 100 ecru Milch beim Hund durch eine gr6ftere Anzahl 
yon Stand~rdversuehen ormale Werte feststellen. Diese Unter- 
suchungen fiber die normale Verdauung der Milch im R6ntgenbild 
k6nnen vielleicht manchen sp~iteren Untersuchungen auch mit andcren 
Fragestetlungen, als Unterlage dienen. 
Unsere Standardversuche wurden einmat an einer gr61~eren Anzahl 
verschiedener Hunde vorgenommen, um so mSglichst brauchbare Mittel- 
wertc zu gewinnen. Sodann wurden die Versuche aber so eingerichtet, 
daft ffir die Mehrzahl der verwendeten S~iuren ein besonderer Versuchs- 
hund gew~hlt, wurde, an dem vorher mehrere Standardversuche ohne 
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zahl nicht, alle in Betracht kommenden Dosen einer SSure am selbcn 
Hund durchzuprobieren. 
Es zeigte sich bald, dab man ziemtich grol3e Mengen, jedenfalls viel- 
mehr, als naeh Bo k ais Versuehen zu erwarten war, per os zufiihren kann, 
bevor eine Wirkung auf die Gesehwindigkeit der Darmpassage zu he- 
merken war, und vor allem gr0gere Mengen, als in verdorbener Nahrung 
vorkommen. Wir tegten wcniger Wert darauf, zahlreiche Versuche mit 
den grol3en, sicher sehgdliehen Dosen, zu maehen. Wir vermehrten 
vielmehr m6gliehst die Versuehe mit den Dosen, die noch nieht Er- 
breehen oder Durchfall hervorriefen. Wir wollten damit m/3gliehst die 
Dosis bestimmen, die eben noch eine, nur mit dem g0ntgenverfahren 
merkbare Wirkung ausiibt. Bei den Versuchen, wo groBe, sieher seh~id- 
liehe Dosen (5 und 10 g, d. i. 1 2 g pro kg) gegeben wurden, die oft 
Erbrechen hervorriefen, wo also oft ein gro~er Teit der fliiehtigen S~iuren 
gar nicht in den Darm gelangte, haben wit die Peristaltik im R6ntgen- 
bild gar nieht untersueht, sondenl nur auf Erbreehen und Stuhl geaehtet. 
Es ist zweekmggig, zuniich.~t die Wirkung der Sguren einzeln zu be- 
trachten : 
Essigs~i ure. 
Ein Bliek auf (lie Tabelle I I  zeigt, (lab bei dem Hund Nr. 3 im Mittel 
yon zwei Versuchen (Standardversuchen) ohne Siiuren ganz ii}mliehe Werte 
erhalten wurden, wie im Mittel unserer s:amtlichen Standardversuehe, 
nut der Beginn der Magenentleerung war verzSgert (naeh 2 Stunden, 
statt nach 1 Stunde), doeh fStlt diese Versehiebung nieht sehr ins Ge- 
wicht, da, wie wit oben ausfiihrten, gerade dieser Moment sieh nieht 
immer feststellen lgBt. Bei Zugabe yon Essigsiiure in kleinen Dosen 
reagierte dieser selbe Hund mit einer Besetfleunigung der Peristaltik. 
Sehon bei dem Versueh mit 0,05 (0,01 pro kg), einer Dosis, die zur H~lfte 
etwa dureh die Milch allein gebunden wurde, sehien diese Besehleunigung 
sehwaeh zu begimmn. 0,2 pro kg fiihrte zu Durehfall und Erbreehen: 
hier war Magen-, Dfim> und Diekdarmperistaltik besehleunigt. 
Versuehe mit derselben und etwas hOherer Dosis (0,2--0,4 pro kg) 
wurden an vier anderen Hunden wiederholt (vgl. Tab. I I I). Diese 
Hunde waren gegen diese Dosis zwar nieht so empfindlieh wie der erste 
Hund ; es zeigte sieh aber doch bei allen eine geringe Besehleunigung der 
Peristaltik. Diese war nieht so stark, dab sie zu Durehfall fiihrte ((tie 
Stuhlentleerung fand nut vielleieht etwas eher statt, als normal). Die 
Besehlemfigung betraf meistens die Magenentleerung und die Bewegung 
im oberen Diimldarm, w~ihrend er Eintritt in den Diekdarm bei dieser 
der VerdauungsstOrnngen im S8uglingsalter. III. 
Tabelle I I .  




Mittel der Standard- 
versuche an Hund 3 
Versuehe an Hund 3 
mit Essigsi~ure 













Je juaum I I leum 
5 2~/, !4  
5I/2 3 4 
7 ! 2~!., 31 ,,, 
- -  2 (£3  
2 20Min. 
L 
E intr i t t  Letzter  
in den Rest  im 
Dick- Diinn- i 
darm darm i 











naensL(~n , la¢~ sauer  
naeh - -  einigen Stun- [ 
iden reichheh, dtInn, 
! sauer~ l:;rbreehen 
Tabelle I I I .  
Zeit in Stunden.  
.1~2rste.r 3 lagen ! l l auptmenge * " L i E intr l t t  etzter 
AllStrll;i~ leer - in den Rest im 
aus dem naeh J lln Dick- Dfinn- Stuhl  
Magen i t Je iunum I leum I darm darm 
Standardversuehe 1 5 





23/~ 4 4 6 
23 ~ 3~'~ 4 4' 
I . 2 31 4 
1 '2 31 _o 
~' 3 
.. 20Min. 2 




4t 4 5~/4 nach I Tag sailer 
21 ~ 2~,~ ! am selben Tag 
;bis 3~ ~.bis 3~/2 ~eformt 
2--3 i 2--3 : ".e 
41/2 6~,  ! normal 
4 41'2 sauer nach 1 2 Ta~' 
Dosis eher verspgtet begann,  dann al lerdings zum Tell raseher 
erfolgte. 
Wir  di irfen also aus diesen Versuehen den Sehlug ziehen, dab bei 
einer Dosis yon etwa 0 ,2- -0 ,5  pro kg K6rpergewieht  die mi t  der Milch 
zugeffihrte Essigsiiure die Per is ta l t ik  merkl ich besehleunigt,  und  gelegent-  
lieh bereits zu DurehfM1 und Erbreehen f i ihren kann.  Diese Besehleuni-  
gung zeigt, sieh aueh ganz deut l ieh,  wenn man e inen aus al len Versuehen 
mit  Essigs~iure bereehneten Durehsehn i t t swer t  den Standardwer ten  
gegeni iberstel l t  (Tab. IV). 
23* 
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Tabelle IV. 
Zeit in Stunden. 
Standardversuche 
Durchschnitt  der Ver- 
suche mit Essigs~iure 
Erster 










Kauptmenge Eintrttt  I Letzter 
im in den I Rest  
Dickdarm I im Diinn- 
Je junum I leum darm 
2:3,~ 4 4 6 
Die Wirkung h 6 h e r e r Dosen, die fiir unsere Fragestellung ja weniger 
praktisches Interesse hatte, haben wlr in 4 Versuehen erprobt (ohne 
R6ntgendurehleuehtung). Diese stark sauren LOsungen yon 1--2 g pro kg 
fiihrten, wie zu erwarten, zu starkem Erbreehen, dutch das meist ein 
grol3er Teil der Siiuren aus dem Magen entfernt wurde; es kam daher 
aueh hier gar nieht zu DurehfM1, und nur einmat zu einer besehleunigten 
Stuhlentleerung, weil eben die sch~idliehen S~iuremengen sehon vom 
Magen beseitigt waren. (Vgl. Tab. XIV.) 
P rop ions /~ure .  
Die Propions/iure kommt praktiseh weniger in Betraeht, da sie sich 
bei Ggrungen und im Magen nur in geringer Menge bildet. Sie lniigte 
eine verh~iltnism/iBig sehr starke Wirkung auf die Peristaltik besitzen, 
wenn die vorhandenen geringen Mengen bei der Entstehung akuter 
Verdauungsst6rungen mitwirken sollten. 
Es geniigten einige Versuche mit Dosen von etwa 0,2--0,4 pro kg 
K6rpergewieht, um Iestzustellen, dab die Propionsiiure weniger ener- 
gisch auf die Peristaltik wirkt, als Essigs~iure (Tab. V). Sie wirkt in 
Tabelle V. 
Zeit in Stunden. 
Erster Aus- Magen 
tr itt  a. d. [ leer 














Hauptmenge im Eintr itt  in Letz terRest  
Jeju- , den Dick- im Diinn- 
















l lor l l la] 
1101"llH[] 
normal  
l / ()n/ lal  
sehwach 
sauer 
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den genannten Mengen noch nicht beschleunigend; ie in einem Ver- 
such mi t  0,4 beobachtete  Besch leun igung der  D i inndarmper i s ta l t i k  ist  
gering. Auf fa l lend war  in e inem Versuch mi t  0,2 eine erhebl iche Ver- 
z6gerung der Per is ta l t ik ,  die sowohl  die Magenent leerung,  wie die 
D i inndarmpassage  betraf .  
But ters~ure .  
Mit d ieser p rakt i sch  wicht igeren S~iure hat ten  wit  unsere Versuche 
begonnen.  Daher  die vielen Versuche mi t  sehr n iedr igen Dosen.  Auch  
hier wurden zahl re iche Versuche am selben Hund vorgenommen.  
(Hund 1.) (Tab.  VI . )  
Tabelle VI. 
Zeit in Stunden. 
Erster I 
Austritt 
!aus dem I 
I 
Standardvers. i 1 
, (Hmad 1.)i :'i4 
J 
] /u t te rs f iu re :  i 
pro kg 




0,09 1 ~/2 
0,1 
ifund 27 ,, 
;, 2V,.~ 
Hund 29 0,2 :~,/'4 










1 ~/2 4 
ttauptmenge !Eintritt in I Letzter 
im 'den Dick -t RestDiinn.im 
] darm [ darrn Jejunum Ileum 
2:~ 4 4 
2~/2 4 4 
2 3~/2 3 
2 5 5 
3','2 5 7 
2 ' /'2 4 '/:~ 5 
3 31/~ 4 
2'/~ 3t/~ 31/2 
2 4 5 
3 4 5 









4 nach 12--18 t' 
nornlal 
4'/2 normal 
6 nach 12--18 5 
normal ~) 
5'"~ nach 12--18 l' 
breiig 
6 nach 24 h 1) 
breiig 
6 ~' normal 1) 
AuBer diesen Versuchen, alle Versuche am selben Hund (1) 
EinmM wurde hier bei einer sehr geringen Dosis (von 0,002 pro kg) eine deut- 
liche Beschleunigung der Magenpassage beobachtet, der eine auch geringe Be- 
schleunigung der DarmPassage und ein etwas diinnerer Stuhl entsprach. Bei 
einem anderen Versuch mit sehr geringer Dosis (0,006) war, ohno im R5ntgenbild 
merkliche Beschleunigung, ein dfinner Stuht entleert worden. Jedoch m6chten 
wir in beiden F/~llen diese Wirkung nicht auf die S~uren zuriickfiihren, da derselbe 
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Hund viel hShere I)osen sonst ohne iihnliche Wirkung vertrug und diese geringen 
Mengen iiberhaupt vonder Milch gebunden sein mul]ten. Wir glauben vielmehr, 
dab hier eine andere, nieht n~iher festzustellende Ursache st6rend mitgewirkt hat. 
Wir sehtiel~en aus den zahlreichen a deren Versuehen, dab aueh 
(tie Butters~ure auf die Peristaltik sehw:(icher wirkt als die Essigs~(ure 
(ftir die Beurteilung der Magenentleerung ist uns aus schon genannten 
Griinden die zweite Zahl, die Beend igung der Magenentleerung, 
maBgebend). Nur in einem Versueh (0,1) war noch eine m:,igige Be- 
sehleunigung der Magenentleerung und in einem anderen (0,09) eine 
m~il~ige Besehleunigung der Diinndarmpassage zti bemerken. Die 
Stiihle ~varen bei d:iesen Versuchen normal, aueh nieht deutlieh be- 
sehleunigt. 
Wir k6nnen also bei der Butters~iure, aueh bei Dosen yon 0,1 0,4 
pro kg K6rpergewieh/, keine nennenswerte r gehniiftige, besehleunigende 
Einwirkung auf (tie Peristaltik konstatieren. Aufmerksam maehen 
m6ehten wir aber darauf, daft einige Male (ebenso wie bei der Propion- 
s~iure einmal und namentlich auch bei der CapronsSure) eine deutliehe 
Verlangsamung der Magenentleerung eintrat; zweimal bei geringen 
Dosen, die zum gr6Bten Teit wohl noeh dureh die Milch gebunden wurden. 
blieb die Nahrung bis zu 7 Stunden zu einem grogen oder doeh aleut- 
lichen Teile im Magen, hier war aueh die DiimMarmpassage verlang- 
saint; einmal (bei 0,1) begann die Magenentleerung sieher versp~itet 
(nach 21/2 Stunden). Solehe Verz6gerungen k6nnen, wie Cannon,  
Pawlow u. a. gezeigt haben, leieht dureh psyehisehe Einfliisse auf 
das Versuehstier zustande kommen. Diese Ursache k6nnen wir aber 
gerade bei dem bier benutzten Hund ausschlieften. Wir werden auf 
diese Erscheinung noch zu sprechen kommen. 
DaB Butters~iure in den his jetzt genannten Mengen die Peristaltik 
nieht besehleunigt, zeigt aueh noch folgende Zusammenstetlung der 
Durehsehnittswerte. (Tab. VII.) 
Tabelle VII. 
Zeit in Stunden. 
Erster Magen Hauptmenge Eintr i t t  
Austr i t t  ! leer im in den 
aus den] nach Dickdarm 
Magen Je junum I leum 
Standardversuche 1 5 'l 23:4 4 4 
[ 
1)urchschnitt der Ver- i ~ 
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Wie g r 6 B e r e Mengen wirken, ist aus Tab. X IV  zu ersehen ; 0,5 pro kg 
hatte keinen Einflug auf die Stuhlentteerung; 1,0 g bewirkte einmal 
geringes Erbrechen und diinnen Stuhl naeh 51/2 Stunden, ein anderes 
Mal wiederholtes t~rkeres Erbreehen, aber keinen Durehfatl; 1,5 g 
starkes Erbreehen und diinnbreiigen Stuhl naeh 101/2 Stunden. 
Capronsgure .  
Einma] trat bei einer sehr kleinen, wohl kaum ungebunden in den 
Darm gelangenden Dosis (0,004) eine Verz6gerung ein, und zwar 
besonders der Magenpassage; dieser Versueh war aber dureh im Magen 
noeh vorhandene alte Nahrung gest6rt. Eine Verz6gerung trat ferner 
ein zweimal bei etwas h6heren I)osen, die yon der Milch nieht mehr 
vollst~indig ebunden wurden; je einmal bei 0,1 und 0,3 pro kg. Jedes- 
mat war dann aueh die iibrige Darmpassage etwas verl~ingert (Tab. VI I I ) .  
Tabelle VII I .  
Zeit in Stunden, 
Erster Magen Hauptmenge i Eintr i t t  Letzter 
- t /est  Austr i t t  leer , im i in den Diinn- l Stuhl 
atlS dem nach , D ickdarm:  im 
Magen . Je junum I leum darm } 
Standardvers. 










1 5 I 2:'i':t 
P_> 5 2~,2 
i 
2 ~ 7 
P 2 i 5~ 
P/2 5 
5 i 7 
10 Min.! la/t J 
1 ' 4 2~J+ 
3'/2 
~i< 2 
~i / '  2 













~) Dieser Versuch gestSrt  dureh alte Nahrung.  










Eine Beseh leun igung m~iBigen Grades, die aber deuttich war, 
wurde zweimal beobaehtet, bei 0,2 pro kg, sie betraf sowohl die Magen- 
verdauungszeit, wie aueh die Bewegung durch den oberen Diinndarm. 
I)agegen war der Ubertritt in den Diekdarm nieht besehleunigt, ebenso 
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auch nicht die Stuhlentleerung. Durchfall trat ebenfalls nicht ein. 
Hiernach scheint bei einer Dosis von 0,1--0,3 pro kg die Caprons~ure 
sich verschieden zu verhalten. Entweder sie 15st eine geringe Peristaltik- 
beschleunigung aus, oder eine Verlangsamung der Magenentleerung. 
Es liegt nahe, hier an ein verschiednes Verhalten des Pylorusschlusses 
zu denken. 
Ohlm ROntgenbeobachtung wurden auf3erdem noch Versuche vor- 
genommen, bei denen h6here  Dosen gegeben wurden, niimlich 0,5, 
0,8, 1,0 und 1,5 pro kg. (VgI. Tab. XIV.) Ob diese Dosen die Magen- 
und Darmperistaltik beeinflussen, 1~13t sich nicht entscheiden. Sicher 
ist, dab nur einmal nach 1 g pro kg geringes Erbrechen eine halbe 
Stunde nach der Fiitterung auftrat. Der Stuhl war niemals diinn und 
bei allen 4 Versuchen auffallend verzSgert. In 3 Versuchen, und zwar in 
denen mit den h6heren Dosen, erschien r erst nach 3 Tagen. I)anach 
scheint es mSglich zu sein, dab manche fliichtige S~iuren, sogar in bc- 
stimmten hSheren Dosen, obstipierend wirken. 
Capry l sKure .  
Wie die CapronsKure, namentlich in den Versuchen mit hohen 
Dosen, noch weniger peristaltikerregend war als die Butters~ure, ist 
die Capryls~ure wicderum noch weniger kr~ftig als die Capronsiiure. 
Tabelle IX  gibt eine Ubersicht der Versuche. Bei 0,2 ist vielleicht ehm 
geringe Beschleunigung der Diinndarmperistaltik zu erkennen. Bei 
Dosen yon 0,3--0,5 ist diese Beschleunigung aber nicht sehr viet st~irker. 
Tabelle IX. 
Zeit in Stunden.  
Erster  





Mittel der Standard- 
versuche all Hd. 4 
Vers. an Hund 4 mit 
Caprylsaure 0,01 
,, 0,2 
an Hund 21 0,2 
,, , 29 0,3 
,, 28 0,5 
~[agen Hauptmenge I E intr i t t  
leer I im I in den 
naeh i Dick- 
t Je junuml  I leum I alarm 
1 5 "2:~ 4 
1~/~ 4 3 
6 2~/-~ 
4 3 ~ ~ 2~L 
1 5 .'2 





33 ~ 4 
5 6 
Letzter 






5Lj~, teils breiig 
6 normal, sauer 
5 normal, neutral 
5 I - - -  
[ 
6 71/.o! normal, neutral 
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Durchfall wurde durch diese Dosen nicht erzielt, ebenfalls kein Er- 
brechen. Eine Verz6gerung der Stuhlentleerung war bei diesen Mengen 
nicht zu beobachten. Mit h6heren Dosen wurden keine Versuche vor- 
genommen. Es kOnnte also diese S~iure erst in Mengen, wie sie praktisch 
nicht in Betracht kommen, zu Durchfall fiihren. 
Capr insKure .  
Ganz ~ihnlich ist das Resultat bei der Caprinsi~ure (Tab. X). Auch 
bier tritt bei den Dosen von 0,02--0,4 keine oder nur eine ganz ge- 
tinge und nicht regelm~l~ige Beschleunigung der Peristaltik ein. 
Tabelle X. 





an Hund 5 





Hund 29 0,3 
lIund 28 0 A 
: i 





















Eiutr i t t  Letzter  i 
Rest  / 




41 '.~ 6 normal 
6 8 etwas fltissig, 
sauer 
4 4~ normal 
4 5 normal 
4 71,'~ [ normal 
Va le r ians~iure .  
Mit der praktisch wenig wichtigen Valerians~ure haben wir nur 
zwei Versuche angestellt, und zwar mit den Oosen von 0,34 und 0,5 
(Tab. XI). Hier zeigte sich keine Beschleunigung der Peristaltik im 
R6ntgenbild, allerdings wurde nach der Dosis von 0,5 ein Stuhl entleert, 
der zum Teil diinn war. 
AuGer den fliichtigen S/~uren der Essigs~urereihe haben wir auch 
noch die Milchs/iure und die Bernsteins/iure als die am meisten in Be- 
tracht kommenden GKrungss~iuren aus anderen Reihen untersucht. 
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Tabelle XI. 
Zeit  in S tunden.  
i . Magen Hauptmenge , . ! E rs ter  E in t r i t t  
Aust r l t t  . ~ In (len 
Jeer / im .. dem Dlck-  aus  nseh  1 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  :Mage  2 ............. ] Je junum I leum darm 
I)urdlschnitt alter [ ! 
Standardversuehe 1 { 5 2 a 4 4 : 4 
Valer iansf iure 
IIund 29 0,34 "e 5 ~ ,, 3' 2 4J ~, 51'-,. 
Itund 28 0,5 a ~ 5 t 5 6 
Dabei haben wlr 
Letz ter  
Rest  im Stuhl  
Df inn- 
darm 
51 "2 nOrl l la]  
6 . zum Teildihm, 
SItA1 e r ~ ZUnl 
Teil g'eformt 
M i tehsgure .  
mit Milehs~iure nur  wenig Versuehe gemaeht, 
da diese schon yon anderen Untersuchern studiert wurde. Eine Dosis 
von ca. 0,01 pro kg maehte keine wesentliehe Beschleunigung der im 
R6ntgenbi ld siehtbaren Darnlperistalt ik, mit Ausnahme davon, dag 
sieh der Magen etwas raseher entleerte. Eine st~irkere Dosis you 0,5 
bis 0,6 pro kg bewirkte einen fliissigen sauren Stuhl naeh 5 Stunden. 
Tabelle XII.  
Zeit  in S tunden.  
E rs ter  






Hund 6 ~ 
Milchs~iure ca. 0,0t 
HuM 6 1 
Hund 6 0,5--0,6 
[ E in t r i t t  ~ Letz ter  
Magen ! Hauptmenge in den  : Rest  im 
leer 1 im Dick -  D i inn-  
naeh  ! Je junum I leum darm ~ darm 












i nach 5" dthm, 
sauer 
Bernste insgure .  
Auch die Bernsteinsgure geh6rt nicht zu den st.i~rkeren Peristaltik- 
erregern, erst bet Mengen von 0,2--0,4 ist die Magenentleerung vielleicht 
etwas beschleunigt, wiihrend die Darmperistalt ik kaum beeinflul3t wird. 
der VerdauungsstSrungen im Sauglingsalter. I lL 
Tabelle X I I I .  
Zeit  in S tunden.  
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i i i 
Ers ter  Magen Bauptmenge E i . t r i t t  Le tz ter  
Aust r i t t  leer im in den Rest  im 
aus  dem nach I Dick- Di inn- 
Magen 
Stuh l  
! Je junum:  I leum darm darm 
= i . . . . . . . . . . .  Mittel aller Standard- [ 
versuche 1 i 5 2 :~, 4 4 6 
Versuche mit I3ern- 
s te insaure  
HuM 23 0,07 1 ~° 4 2 2~ 14441- 2' 5 normal 
HuM 23 0,1 1 4'~,, ! 31 4 * 41 4 2 
Ihmd 28 0,2 [40 Min.. 31 1 a 2 * 3 ~ 4 4 ' ,  5 nach 1--2 To.. 
schwaeh sauer 
Hund 28 0,4 !40 Min. 3'2 ; 2' e 3'., 4'  ~--5141 _.,--5 sehwachsauer 
Zum Schlug stetlen wir die Versuche mit  hSheren  Dosen, die wir 
nfit einigen S~iuren ansteflten, in einer besonderen Tabelle zusammen 
(Tab. XIV).  Sie sind im vorstehenden bereits besprochen. Ferner  
stellen wir noch zwei Reihen von Versuchen, welche je am selben Hund 
mit g ] e i c h e n Mengen v e r s c h i e d e n e r S~uren angestetlt  wurden, iiber- 
sichtlich zusammen (Tab. XV u. Tab. XVI) .  
Wir  haben oben darauf  hingewiesen, dab bei den schw~cher, aber 
nicht ganz unwirksamen S~uren, Propions~ure, Butters~ure, insbeson- 
dere bei Caprons~ure bei Dosen, die noch nicht zu Erbrechen und 
Durchfatl  fi ihren, 6fters im Gegentei l  eine Verz6gerung der Magen- 
entleerung eintr i tt .  - -  Wir  vermuten, dab hierbei der Pylorusref lex 
mitwirkt .  
Wir erklfiren uns die verschiedene Wirkung (Verz6gerung oder Be- 
sch|eunigung) etwa so, dab der Pylorusreflex zuweilen durch die S~ure ver- 
st~irkt und verl~ingert wird, wie bei saurer Reakt ion des Chymus es die 
Regel ist, wodurch ein langsamerer Ubert r i t t  in den Darm bewirkt  wird. 
Wenn dagegen der verst~irkte PylorusschluB nicht bei den ersten in 
den Darm gelangenden Schiissen einsetzt, so erfolgt dann umgekehrt  
eine raschere Ent leerung aus dem Magen und eine Beschleunigung 
der Per ista l t ik  im oberen Di inndarm. Diese beschleunigte Magen- 
Di inndarmpassage kann dann aber an der I leoc6calklappe nochmals 
aufgehalten werden, der E int r i t t  in den D ickdarm ist bei diesen an 
der Grenze der wirksamen Dosis stehenden Mengen manchmat  nicht 
beschleunigt, trotz bereits beschteunigter Di inndarmpassage.  Durch- 
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Der Effekt der flfiehtigen Siiure auf die Darmperistalt ik seheint 
naeh diesen Beobaehtungen also nieht nut yon der Menge, sondern aueh 
veto Pytorusreflex abzuh~ingen. Dieser selbst ist bekanntlieh yon der 
Reaktion des in das Duodenum eintretenden Chymus abhfingig, saure 
Reaktion 16st ihn aus, stgrker saure Reaktion verstiirkt ihn, Er ist 
insbesondere aueh dureh organisehe S~iuren beeinfluf~bar (Versuehe 
mit Essigs~iure yon Cohnhe im) .  Er h~ngt aber aueh von maneherlei 
anderen Umst~inden ab, er ist individuell versehieden, r ist von vorher- 
gehenden Verdauungsst6rungen, yon psyehisehen Einftiissen und m6g- 
ticherweise von der AuBentemperatur abh:Angig (z. B. infotge der von 
S a tt e nachgewiesenen vermiuderten Salzsiiuresekretion bei hoher Aul3en- 
temperatur). Es ist denkbar, dalt bei den Versuehen (z. B. bei Ca- 
prons/iure), je naeh den genannten versehiedenen Verh'~ltnissen der 
Pylorusreflex versehieden anspraeh und daher die Peristaltik des Dar- 
rues verschieden beeinflugt wird, Die Versuehe demonstrieren die Ab- 
hiingigkeit der Darmpassage yon der Magenfunktion sehr seh6n. (Ngheres 
hieriiber in der fotgenden Mitteilung.) 
Sehr merkwiirdig ist die per i s ta l t i kverz6gernde  Wi rkung bei 
sehwScheren  S/ iuren, insbesondere die geradezu obstipierende Wir- 
kung bei der ('aprons~iure. Dies seheint bei der Essigsiiure niemals der Fall 
zu sein. Bei dieser tritt sehr bald eine besehleunigende Wirkung auf den 
ganzen Darmkanal und aueh auf (lie Stuhlentleerung ein. Man k6nnte 
sieh dieses verschiedene VerhMten vielleieht so erkl/iren, daf; die pe- 
ristaltikanregende Wirkung zwar aueh bei der Caprons:Aure zungehst 
eintritt (Erbreehen, BeseMeunigung im Diinndarln im l~6ntgenversueh, 
wenn kein verst:~irkter PylorussehluB ausgel6st wird), dab dann aber 
bei dieser S:Aure eher als z. B. bei der Essigs~iure im unteren Diim> 
damn und im Diekdarm eine Entgiftung eintreten kann. Es sind ja 
dureh die Untersuehungen yon R ichard  Chiar i  1) interessante Be- 
ziehungen zwisehen Kalkgehalt und Kalksekretion der Darmwand und 
der motorisehen und sekretisehen Erregbarkeit des Darmes festgestellt 
worden. Aueh ist es bekamlL dab Di:,itfehter und Verdauungsst6rungen, 
welehe bei intensiver akuter Sehiidigung sieh in Durehfiilten iiuBern. 
bei sehwiieherer Einwirkung dieser Sehiidliehkeit sieh zuerst dureh 
Obstipation anzeigen, z. B. entsprieht der sehweren mit Enterokatarrh 
verbundenen akuten i~'berfiitterung dutch Kuhmileh bei geringerer und 
namentlieh ehroniseher Sehiidigung eine Obstipation oder doeh die Aus- 
seheidung fester kalkseifenreieher Stiihle (Milehn~ihrsehaden). Die Er- 
') Archiv f. experim. PathoI, u. Pharmako]. 6a, 434, 
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kliirung dieses klinischen Symptoms als einer Art Abwehrvorrichtung, 
wie sie B~hrdt  fiir die erh0hte Seifenbildung bci Milchniihrschaden 
versucht hat., steht in l~bereinstimmung mit der Auffassung yon 
Kochmann und Petzsch l ) ,  welche das Kalkdefizit, das nach 
Mchrzufuhr von Fett und Kohlehydraten eintritt, als einen Abwehr- 
mechanismus gegen Stoffwechsetprodukte auffassen (der sich nach 
ihnen allerdings hauptsgchlich intermediiir, nur zum Tell im Darm 
abspielt). Das Calciumchlorid entgiftet Siiure 8 10real besser als 
Natriumchlorid [I. L6b  und H. Wasteneys2) ] .  Die antagonistische 
Wirkung von organischen Siiuren und Kalk ist ja auch bei anderen 
biologischen Vorgiingen wohlbekannt. Auch die antidiarrh6ische Wir- 
kung der Eiweif]milch scheint auf ihrem hohen Kalkgehalt zu beruhen a), 
und beim Zustandekommen der Kuhmilchstuhlflora scheint neben dem 
geringeren Zuckergehalt die Siiurebindung durch den h6hercn Kalk- 
gehalt der Kuhmilch mitzuwirken [Bahrdt  und Beifeld4)]. 
Die noch in hohen Dosen obstipierende Caprons~ure ist unter den 
bei der Milchverdauung im Magen entstehenden Siiuren neben der 
Buttersiiure und der Caprinsiiure deshalb besonders zu beriicksichtigen, 
weil sie wie diese beiden anderen als Glycerid im Kuhmilchfett reich- 
lich vorgebildet ist, im Gegensatz ur Essigsiiure, wetche sich nicht 
prii, formiert findet, und fiir unser Problem daher nur als Zersetzungs- 
produkt in verdorbener Nahrung oder als baktcriell entstandcnes Pro- 
dukt der Darmgii.rung in Betracht kommt. Untersuchungen yon 
Hu ldsch insky  und von Ede ls te in  und v. Csonka  5) haben ergeben, 
daf~ im Magen des Siiuglings bei ErnShrung mit Milchmischungen 
sich im wcsentlichen freie Butters~ure und Capron- und Capryls~iure 
finden, w~hrend sich in saurer  Mi lch und But termi lch  (also in 
der Nahrung schon!) nach Ede ls te in  und v. Csonka  iiberwiegend 
freie Essigs~iure findet (die Milchs~iure wurde hierbei aui~er acht ge- 
]assen). 
Bei diesen und den folgenden Uberlegungen muf3 nun vor allem 
die Quant i t~t  der in Betracht kommenden SSurenmengcn beriick- 
sichtigt werden. Man kann die Versuche am Hund unter Beriick- 
sichtigung der Gewichtsverh~ltnisse auf den S~ugling fibertragen. Es 
1) Biochem. Zeitschr. 32, 10 u. 17. 1911. 
2) Biochem. Zeitschr. 33, 489. 1911. 
~) Stolte, Jahrb. f. Kinderheilk. $4, 367. 1911. 
4) J~hrb. f. Kinderheilk. 72, 71. 1910. 
5) Siehe die vorhergehende und die V. Mitteilung. 
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ergibt sich, dal~ die im Magen bei normaler Milchnahrung und normaler 
Verdauung sieh findenden S:~iuremengen hinter den in unseren Versuehen 
peristaltiksteigernd gefundenen im allgemeinen noch zuriiekbleiben. 
Es scheint aber denkbar, dal~ eine patho log ische  Vermehrung 
der Mengen gebitdeter EssigsSure wenigstens und vielleieht auch der 
Butter- und Caprons~iure, namentlich wenn der Pylorusreflex nicht 
genfigend funktioniertl), zu einer beschleunigten Dfinndarmperistaltik 
fiihrt. Ob sich an diese aueh eine verst~rkte Dickdarmperistaltik an- 
schliel3t, wird yon der Menge abh~ngen. Essigs~ure wird eher zu Durch- 
fall fiihren als alle anderen S~uren. Bei Ietzterer kann bei m~il]iger 
Vermehrung eine VerzSgerung der Darmpassage oder eine beschleunigte 
Dfinndarmperist.altik mit verz6gerter Dickdarmperistaltik zustande- 
kommen. 
In der N ahr  u n g wird eine zu DurchfM1 fiihrende Steigerung der 
Essigs~urebildung schwerlich stattfinden kSnnen, wenigstens findet sieh 
bei der normalen Zersetzung der Milch niemals eine S~uremenge, die 
an die wirksame Dosis heranreicht. Es wurden in spontan ges~uerter 
Milch bei einer Zahl ffir fliichtige SSuren yon 8,3 n/10-Na0H 0,036 bis 
0,04 g EssigsSure pro 100 ccm und in Vilbehnilch (nach K6ppe)  mit 
eiuer FlfichtS.-S~urezahl yon 6,5 n/10-NaOH 0,03 g Essigs~ure pro 
100 ccm gefunden2). Rechnet man 200 ccm auf e ine  Mahlzeit (es 
sollen hier nut (lie a k u te n SchSdigungen beriicksichtigt werden), so 
wfirde man in solcher 0~06--0,08 g Essigsiiure haben, die noch zu einem 
betr~chtlichen Teile gebunden, also wenig wirksam sein werden. I)as 
sind pro kg K6rpergewicht gerechnet, etwa 0,02--0,03 oder noch weniger. 
Im Tierversuch waren rst Mengen von 0,2--0,25 g Essigs~iure pro kg 
wirksam, und zwar war hier meistens nur eine Beschleunigung im 
R6ntgenbild zu erkennen, Durchfall trat gew6hnlich noch nicht ein. Es 
wfirde also eine akute Dyspepsie durch eine zu starke Bildung yon 
Essigsiiure in der Nahrung erst bei einer fiber zehnfach stSrkeren 
Bildung, als sic praktisch vorkommt, entstehen. Zu ganz ~hnlichen 
Resultaten kommt man, weml man nicht die in der Nahrung bestimmte 
Essigs~ure, sondern die Gesamtmenge d r flfichtigen S~iuren der Rechnuug 
zugrunde legt, wobei noch zu beriicksichtigen ist, dat~ die anderen S~uren 
schw~cher wirken als die Essigs~iure. Da die Bildung flfichtiger S~iuren 
in der Nahrung auf bakteriellem Wege stets bei einem bestimmten, 
i) Vgl. Huldschinsky,  diese Zeitschr. 3, 366. V. Mitteil. 
2) Unters. yon Edelstein und v. Csonka. diese Zeitschr. 3, 313. 
II. 3Iitteil. 
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den Bakterien eigentiimlichen Siiuregrad ihre obere Grenze findet, 
welche etwa dem der Buttermilch (Vilbchnilch) cntspricht, kann es 
nicht gut m6glich sein, daft in verdorbener Milch sich mit einer einzelnen 
Mahlzeit zu eincr Dyspepsie fiihrende Mengen bilden. In der weitaus 
iiberwiegenden Zahl tier F~lle f:~tllt schlechtgehaltene Milch der sauren 
G~irung, und nicht der F~iulnis anheim. Wenn mail daher die groBe 
Zahl der akuten, angeblich bakteriellen akuten Dyspepsien der S~iu~'- 
Iinge, namenthch im Sommer, auf (lie verdorbene Milch schieben will. 
so darf man nach unseren Untersuchungen jedenfalls nicht die fliich- 
tigen S/iuren als das gesuchte Gift ansehen. 
Nun ist es ja l~ngst wohlbekannt, daft spontan saure Milch uml 
saute Buttermilch beim normMen S/iugling ebensowenig, wie beim Er- 
wachsenen, Durchfall machen. Diese Kenntnis hat aber his jetzt nicht 
im gcringsten zu hindern vermocht, daft (lie Mehrzahl der J~rzte der 
zersetzten Milch die Hauptschuld an der Mchrzahl der akuten Dyspepsien 
und namentlich auch an der hohen Sommermorbidit~it zmnessen. Man 
hat da wohl ineistens an eine besonders tarke S~iurebildung oder an 
eine qualitativ abnorme Zersetzung edacht. Da die F/tulnis und Bil- 
dung yon Giften pept.onisierender Bakterien praktisch nicht ins Ge- 
wicht f~llt, bleibt (immer die groge Mehrzahl der akuten Ffille beriick- 
sichtigt!) zun~chst die vermehrte oder abnorme Bitdung VOll sauren 
Produkten zu diskutieren. Wir glauben dureh unsere Versuehe und 
mit Hilfe der iibrigen Resultate des Laboratoriums beweisen zu k6nnen, 
dab es nieht diese sauren Zersetzungsprodukte derverdorbenen N a h- 
r u n g, insbesondere nicht die niederen fliichtigen Fettsiiuren (und die 
Milch- und Bernsteins~ure) sind, dureh welche die vielen akuteu Dys- 
pepsien entstehen, welche in der iiberwiegenden Zahl der F~ille die hohe 
Sommermorbidit~it ausmachen bzw. den Beginn der sehwereren Er- 
kraukungen darstellen. 
Wir berufen uns bei dieser Schluftfolgerung insbesondere auf den 
grol3en quantitativen Untersehied zwisehen praktiseh in verdorbener 
Nahrung vorkommender und krankmachender Dosis und (tarauf, dab 
die Q ua l i t i i t  der S/iuren sowohl in der ehemisehen Analyse der Nah- 
rung als im pharmakologischen Versueh beriicksiehtigt wurde. 
Nicht leugnen wollen wir, dab eine ganz enorme, massenhafte Zu- 
fuhr saurer verdorbener Milch auch einmal bei einem gesunden Saugling 
Durchfall macht, wenn z. B. eine Vermehrung des normalen Nahrungs- 
quantums um das 4--5fache stattfinden sollte; aber auch d~mn m6chten 
wir nicht glauben, lab die in der Milch vorher vorhandcnen G/irungs- 
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siiuren dies bewirken; bei solcher ~;berfiitterung wird auch unzersetzte 
Milch Durchfall machen, beim S~ugling erade so wie beim Erwachsenen. 
Ob unter besonderen Verh~iltnissen auch geringere Mengen yon 
organischen Siiuren mit der Nahrung dyspeptiseh wirken kOnnen, 
z. ]3. weml schon (lurch andere Krankheiten oder gleichzeitige ~iugere 
Schiidigungen (Uberhitzung, nervSse Einfliisse) die normale Ver- 
dauung (PylorusrefIex, Salzs~iuresekretion) gestbrt ist, bleibt noeh zu 
untersuchen. Wir glauben in der Tat, dab unter solchen Umst~nden 
eine Dyspepsie leichter zustande kommt, m6chten aber auch dann in den 
fliichtigen Siiuren der Nahrung h6ehstens noch eine mi tw i rkende 
Ursache sehen. Diese F~ille geh6ren nicht zu den Dyspepsien durch 
verdorbene Nahrung. 
Schtieglieh mul3 noch der M6gliehkeit Reehnung getragen werden, 
dab in der verdorbenen. Nahrung andere, noeh unbekannte gfftige 
Stoffe entstehen, die die Mehrzahl der akuten Dyspepsien verschulden. 
Wir wissen z. B., dab manche Colibacillen die Milch s~iuern und gleich- 
zeitig Stoffe bilden, die in genfigender Menge akute Verdauungsst6run- 
gen machen. Aber diese spezifischen Nahrungsmittelinfektionen si d 
relativ selten und werden dann meistens aueh bei Erwachsenen zu 
schweren Erseheinungen fiihren, was doeh bei den S~iuglingsdyspepsien 
der gewShnlichen, zahlenm~iBig weitaus iiberwiegenden Art gar nieht 
der Fall ist. Es miil3ten erst in vielen Hunderten yon typischen akuten 
Durehfiillen der Siiuglinge kulturell, chemisch und pharmakologisch die 
Erreger und ihre Gifte festgestellt werden. 
Wit haben im vorstehenden die experimentell geprSften und wirk- 
sam gefundenen Mengen der niederen Siiuren den in der N~thrung 
vorkommenden Mengen gegeniibergestellt. Es bleibt nun noeh n6tig, 
sie mit den im Magen vorkommenden zu vergleiehen. Wir verweisen 
dazu insbesondere auf die Untersuehungen von H u 1 d s c hi n s k y,1) der 
im selben Laboratorium die fliichtigen Sguren im Magen des Siiuglings 
bei unzersetzter Nahrung untersuehte und auf die Untersuchungen yon 
Ede ls tei  n, H ansse  n und We lde, wetche die Bitdung fliiehtiger Sguren 
im Magen des Hundes bei infizierter Nahrung (Milch) untersuchten. ~) 
Aueh bei l)berfiitterung sind Untersuehungen von M u n k e r und W e 1 d e 
(am Hund) und yon H u ldsch i  ns k y (am S~iugling) vorgenommen wor- 
den. Hier sollen blog die Zahlen gegeniiber gestellt werden. 
1) Diese Zeitschr. 3, 366, 1911. V. MitteiI. 
2) Edelstein, Hanssen und Welde. Die Untersuchungen werden dem- 
n~chst verSffentlicht werden. 
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H u 1 d s e h i n s k y bereehnte aus seinen Untersuchungen vom Magen- 
inhMt bei S~iuglingen Ges~mtmengen fliiehtiger S~iuren 
als Essigsaure . . . .  0,024 (Brus tmi leh) -  0,132 (Vollmilch) 
als But ters~iure .0,035 ,, --  0,19 ,, 
(pro I00 ecru Mageninhalt). 
Dies entsprieht auf den gesamten den ~¢Iagen verlassenden Chymus 
(Nahrung-~ Magensekrete und Speiehel) bereehnet, (mit 2,4 multi- 
pliziert) etwa 
Essigsaure . . . . .  0.057 (Brustmiteh) -- 0,357 (Vollmileh) 
Butters~iure . . . .  0,084 (Brus~mileh) -- 0,456 (Vollmileh) 
Pro Kilogramm bereehnet mind das etwa 
0,014 -- 0:089 (als Essigs~iure bereehnet) 
0,021 -- 0,114 (als Butters~iure bereehnet) 
Man sieht also, dab aueh die im Magen sieh biklenden S~iuren bei 
normaler Verdauung noeh hinter den auf die Peristaltik besehleunigend 
wirkenden zuriiekbleiben, wie das selbstverst~indlieh ist. Man sieht 
aber gleiehzeitig, dab diese im Magen normalerweise sieh bildenden 
Mengen den wirksamen n~her kommen, als die in der Nahrung. Dies 
wird nun freilieh wieder dadureh eingesehriinkt, dab sieh im Magcn 
bei normaler Verdauung gerade die wirksamste S~iure f0st gar nieht 
bildet, n~imlieh die Essigstiure. (Von dieser wiirde, wenn man die S~ure- 
zahl im Magen bei Volhnileh zu Grunde legt, eine Verdoppelung 
sehon genfigen, die Peristaltik zu vermehren.) Von den im Magen 
sieh bildenden freien S5~uren w~ire z. B. bei der Buttersiiure eine 
Vermehrung um das 5faehe n6tig, um eine Dyspepsie (Durehfall. 
Erbreehen) beim gesunden Kind hervorzuyufen. Unter Mitwirkung 
anderer seh~idlieher Einfliisse auf Magen- (un d Darm-) Funktion diirfte 
aber schon eine geringere Vermehrung eniigen, z. B. bei St6rung der 
Magenentleerung. sei es, daft der gesamte Mageninhalt sehr pt6tzlieh 
in den Darm gelangt, sei es, daft eine Stagnation dureh ['berfiitterung 
oder verlgngerten Pvlorussehlu6 eintritt, wobei sieh vielleieht sehon 
im Magen unter dem Einflu6 yon Bakterien aueh Essigs~iure bildet, 
die bei normater Verdauung im Magen ganz zuHiektritt. Welehe 
Momente die S~iurebildung im Magen quantitativ und qualitativ ver- 
mehren k6nnen, ist in den genannten Mitteilungen untersueht worden. 
Der Vergleieh der im Tierversueh wirksamen Mengen niederer or- 
ganiseher (Fett-) Sauren mit den in zersetzter Miteh und mit den im 
Magen bei der Verdauung sieh bildenden Mengen derselben Stoffe lehrt, 
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bei Beriicksichtigung der q u ali t a t i re  n Zusammensetzung, dab eine 
pt~thologisch wirkende Vcrmehrung dieser Stoffe in der Nahrung wenig 
wahrscheinlich ist und h6chstens bei glcichzeitiger enormer Uber- 
fiitterung mit dieser zersetzten Nahrung bei der Entstehung der Dys- 
pepsie mitwirkt. Eher erkl~irlich erscheint es, dab im Magen sich 
pathologisch wirkende Mengen solcher Stoffe biklen kSnnen, insbe- 
~ondere i,ffolge Uberfiitterung mit fettreicher Xahrung. 
Zusammenfassung:  
Es wurde am Hund die Peristaltik nach der Ca n n o n scheu Methode 
(ira R6ntgenbild) studiert, und zwar bei Milchvcrdauung ohne und mit 
Zufuhr der verschiedenen niederen organischen Sguren, wetche sich in 
verdorbener Milch oder bei der Verdauung im Verdauungskanat bilden 
k6nnen, insbesondere der niederen Fett.s~iuren (Essigs~iure bis Caprin- 
s~ure), ferner der Milch- und Bernsteinsgure. Es wurde die Dosis der 
einzelnen organischen S~iuren bestimmt, welche bei einmaliger Zufuhr 
nfit Milch eben die Peristaltik zu beschlemfigen vcrmag und diejenige, 
welehe Erbrechen oder Durchfall hervorruft. 
Essigsgure ist yon den untersuchten Stoffen (lie wirksamste und 
st:~irker als die anderen. Sie besch]eunigt die Peristaltik. Die anderen 
sind, je hOher sic sind, im allgemeinen um so weniger peristaltiksteigernd. 
Bei manchen der S~iuren sehcint eine gewisse Menge, die noch nicht 
Durchfall und Erbrechen ausl6st, im Gegenteil verzOgernd auf die too- 
torischen Verdauungsreflexe (Pylorus6ffmmg, IleoeOcalpassage) zu wir- 
ken, worin vielleicht ein Schutzmechanisrnus des VerdauungskanMs zu 
sehen ist. 
Vergleieht man die im Experiment wirksamen Dosen unter Beriiek- 
siehtigung yon Gewieht und Nahrungsmengen mit den in verdorbener 
Milch vorkommenden und mit den bei nornlaler Milehverdauung im 
Magen entstehenden Mengen flfiehtiger Sguren, wie sie bei anderen 
Untersuchmlgen im selben Laboratorium gefunden wurden, so erscheint 
es unwahrseheinlieh, dab die in verdorbener Milch sieh bildenden or- 
ganischen Siiuren a kute Dyspepsien veranlassen. Eher scheint es m6g- 
lieh, dab die im Magcn sich bildenden organischen S:~turen bei einer 
tmthologischen Vermehrung oder Ansammlung eine akute Dyspepsio 
austOsen. 
